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Abstrakt 
Bakálářská práce se zabývá problematikou zobrazení rastrových map ve vysokém rozlišení na 
mobilních zařízeních. Prohlíţení takto velikých obrázků na mobilních zařízeních provází mnoho 
problémů jako příliš nízké rozlišení displeje nebo nedostatečné systémové prostředky. Konkrétně se 
jedná o Java aplikaci pro mobilní telefony, schopnou umoţnit uţivateli inteligentní prohlíţení velkých 
rastrových map po fragmentech. Tato práce popisuje tvorbu takovéto aplikace. 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
This Bachelor’s thesis considers question of displaying high resolution raster maps on mobile 
devices. Viewing such huge images on mobile devices goes along with many problems as too low 
resolution of display or insufficient system resouces. There will be discussed creation of Java 
aplication for mobile phones capable of browsing large raster maps fragmented into many smaller 
ones. 
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1 Úvod 
 
Mobilní telefony, fenomén dnešní doby, se těší nebývalému rozvoji. Přístoje původně určené pouze 
pro mezilidskou komunikaci kaţdým rokem získavájí stále rozmanitější funkcionalitu.  Pryč jsou 
doby, kdy se jich vyuţívalo pouze pro telefonování, případně zasílání krátkých textových zpráv. 
Z mobilních telefonů se staly multifunkční zařízení velkého potenciálu v oblasti zábavy i práce. Do 
telefonů jsou implementovány dovednosti mnohých specializovaných zařízení jako fotoaparátu, 
hudebního přehrávače, GPS navigace a další.  
Hlavní výhoda mobilních telefonů, tedy jejich malá velikost, se ovšem mnohdy můţe stát 
nevýhodou. Na malých displejích se jen obtíţně zobrazuje velké mnoţství informací. Tento problém 
se týká právě zobrazování map. Uţivatel si mnohdy můţe stáhnout rastrovou mapu a logicky by ji rád 
měl u sebe. Dnes uţ nemusí spoléhat jen na tisk na papír, ale má moţnost si takovou mapu nahrát 
právě do mobilního telefonu. I přes neustálý pokrok v této oblasti, je uţivatel v tomto ohledu stále 
limitován jak nedostatečnými rozměry zobrazovaciho zařízení, tak jeho mnohdy nízkým rozlišením. 
A zde se dostáváme k cíli a účelu představované aplikace. Zmenšením objemné rastové mapy, 
ale de facto i jakéhokoliv rastrového obrázku, razantně sniţujeme míru detailnosti. A ta je právě u 
map klíčová. Sebelepší mapa města nám bude při typickém rozlišení 240x240 bodů téměř k ničemu. 
Jedním z moţných řešení tohoto problému je prohlíţení obrázku po částech. A to tak, ţe se obrázek 
rozdělí do několika menších v různých stupních přiblíţení. Poté budeme moci u map přecházet mezi 
různými měřítky a tedy mezi rozlišnými úrověmi detailů. 
Vzhledem k tomu, ţe cílovým zařízením pro aplikaci je běţný mobilní telefon tzv. “střední 
třídy“ bez operačního systému, se nabízí pouze jediná moţnost implementace. Aplikace bude 
naprogramována v jazyce Java, přesněji řečeno v její odlehčené mutaci Java ME. Java platforma je jiţ 
standardizovaným a velmi oblíbeným řešením přidávání nových aplikací do mobilních telefonů. 
V dnešní době ji podporuje drtivá většina telefonů a nabízí dostatečné moţnosti pro řešení daného 
problému. 
V této publikaci se nejdříve zaměříme na popis Java platformy, která je pro implementaci 
klíčová. Stručně popíšeme její dělení a zaměříme se především na pro nás podstatnou dílčí platformu 
Java ME. Dále čtenáře uvedeme do problematiky rastrových map. Probereme jejich specifika, výhody 
i nevýhody. Popíšeme postup při návrhu aplikace a na závěr se zaměříme na samotnou implementaci.  
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2 Java ME 
Cílem této kapitoly je seznámit čtenáře blíţe s jednou ze základních platforem Javy – Javou ME. 
Bude popsán také celkový princip obecné Java platformy. 
 
2.1 Softwarová platforma Java 
Java je objektově orientovaný jazyk vyvinutý firmou  Sun Microsystems. Byl představen 23. května 
roku 1995. Za dobu své existence se stal jedním z nejpouţívanějších programovacích jazyků na světě. 
Jeho syntaxe je odvozena od jazyka C a C++. Jedním z cílů Javy je vyvarovat se sloţitým 
konstrukcím, které dělají programátorům problémy. Díky automatické správy paměti, kterou 
obstarává tzv. garbage collector, se programátor nemusí starat o manuální čištění paměti od jiţ 
nepotřebých objektů. Ukazatele byly nahrazeny odkazy, díky čemuţ jiţ nehrozí zápis do neplatné 
paměti. Dále Java podporuje serializaci ulehčující ukládání dat do souboru nebo jejich přenášení po 
síti. Navíc je dodávána s velmi propracovanými standardními knihovnami, které značně ulehčují 
řešení mnoha obvyklých problémů. 
 Její velkou výhodou je přenositelnost, díky které je pouţívána pro programy, které mají 
pracovat na různých systémech. Kód je kompilovaný do tzv. bajtového kódu, který je pak 
interpretován virtuálním strojem Javy (Java Virtual Machine). 
Ale i Java má své nevýhody. Start programů psaných v Javě je pomalejší neţ u jazyků 
provádějících statickou kompilaci. Je to způsobeno tím, ţe prostředí musí program nejdříve přeloţit a 
teprvé poté spustit. Hlavně u jednodušších programů se projevuje větší paměťová náročnost Javy. Tu 
způsobuje skutečnost, ţe je potřeba mít v paměti celé běhové prostředí. 
Firma Sun Microsystems 8. května 2007 uvolnila zdrojové kódy Javy a ta je nyní dále vyvíjena 
jako open source. 
 
2.2 Jednotlivé dílčí platformy 
 
Java se dělí na několik podplatforem podle typu cílového zařízení. Jedná se o tyto druhy: 
 
 JavaCard 
 Java ME 
 Java SE 
 Java EE 
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Nyní budou podrobněji popsány. 
2.2.1 JavaCard 
JavaCard je určena pro nejjednodušší vestavěné zařízení  jako jsou paměťové karty. Je vyuţívána 
v SIM kartách do mobilních telefonů a ATM kartách do bankomatů. Tato technologie byla původně 
vyvinuta pro účely zabezpečení citlivých informací uloţených na čipových kartách. Jazyk je částečně 
zjednodušen a nepodporuje mnohé pokročilejší datové typy jako double, long či vlákna. 
Bytekód běţící na JavaCard Virtual Machine je podmnoţinou Java bytekódu, s rozdílem 
pouţití jiného kódování optimalizovaného pro velikost. Má tedy menší nároky na paměť.  
Rozdílné jsou také standardní knihovny. Mnohé knihovny běţné ve vyšších platformách nejsou 
k dispozici. Naopak obsahuje speciální JavaCard knihovny pro specifické pouţití, převáţně 
zabezpečení. 
 
2.2.2 Java ME 
Celým jménem Java Micro Edition, dříve také označovaná jako Java 2 Micro Edition nebo J2ME. 
Cílem této platformy je nabídnout sbírku API určenou pro vývoj software pro malá zařízení 
s omezenými prostředky jako např. mobilní telefony, PDA nebo set-top boxy.  
Vznikla s cílem sjednotit různé odnoţe Javy pro malá zařízení, která nezvládají pracovat se 
standardní edicí. Jedná se o zařízení s různými vlastnostmi, a proto tedy není mikroedice jedna 
specifikace, ale člení se na různé konfigurace a profily. 
Jelikoţ námi vyvíjená aplikace je cílena právě na mobilní telefony, budeme se především touto 
platformou zabývat ještě podrobněji dále.  
 
 
2.2.3 Java SE 
Standardní edice Javy je původní, postupně rozšiřovaná, platforma pro obecné uţití především na 
stolních počítačích. Java SE se skládá z Java Virtual Machine a sady knihoven potřebných 
k vyuţívání souborových systémů, sítí, grafických rozhraní apod. v Java programech. 
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2.2.4 Java EE 
Tato platforma je určena pro vývoj a provoz podnikových aplikací a rozsáhlých informačních 
systémů. Jedná se o rozšířenou verzi standardní Javy SE. Jednotlivé součásti platformy Java EE jsou 
definovány pomocí dílčích specifikací, které jsou vytvářeny ve spolupráci více firem.  
Součástí platformy Java EE jsou především specifikace pro 
 Vývoj webových aplikací 
 Vývoj sdílené business logiky 
 Přístup k legacy systémům 
 Přístup ke zprávovému middleware 
 Podpora technologií webových sluţeb 
 
2.3 Podrobný popis Javy ME 
Jak jiţ bylo uvedeno, jedná se platformu určenou pro pouţití v malých, omezených zařízeních. Dále 
se rozděluje podle náročnosti do dvou základních konfigurací, definujících softwarové prostředí pro 
skupiny zařízení. 
Kaţdá konfigurace je navrţena tak, aby představovala základní platformu pro pro daný typ 
zařízení, a není povoleno ji dále rozšiřovat. Další výhodou je skutečnost, ţe specifikace nevyţaduje 
pouţití jednoho konkrétního virtuálního stroje, ale jednotliví výrobci si naopak mohou vytvářet své 
vlastní stroje splňující specifikaci.  
V současné době jsou definovány dvě konfigurace – Connected Limited Device Configuration 
(CLDC) a Connected Device Configuration (CDC). Ty budou nyní podrobněji popsány. 
 
2.3.1 Connected Limited Device Configuration 
 Tato konfigurace je zaměřena na malá zařízení s podstatně omezenými hardwarovými prostředky a je 
v současné době drtivě nejpouţívanější konfigurací pro mobilní telefony. Aplikace v CLDC 
konfiguraci se nazývají MIDlety.  
Specifikuje minimální poţadavky na paměť zařízení, a to alespoň 160 kB paměti ROM a 32 kB 
RAM. Z důvodu zmenšení velikosti virtuálního stroje byly některé funkce standardní Javy SE 
odstraněny nebo omezeny. Protoţe CLDC pouţívá redukovaný virtuální stroj, který neobsahuje 
plnohodnotný verifikátor bytekódu, musí být kód preverifikován při kompilaci. 
Základní syntaxe jazyka je stejná, jako ve všech ostatních edicích. Knihovny ale obsahují velmi 
omezenou podmnoţinu standardní edice, a to vybrané a případně upravené třídy z následujících 
knihoven: 
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 java.io – práce s vstupními a výstupními datovýmy proudy 
 java.lang – poskytuje základní třídy pro návrh v programovacím jazyce Java 
 java.util – obsahuje různé nástroje pro práci s daty 
 
Navíc obsahuje novou knihovnu pro vstupně-výstupní operace. Tato nová knihovna poskytuje 
třídy, u nichţ jiţ nebylo moţno zachovat podobnost se standardní edicí: 
 java.microedition.io 
 
CLCD můţeme dále dělit podle profilů. Profily doplňují konfigurace o další třídy, které poskytují 
specifické vlastnosti pro dané typy zařízení.  
 
Mobile Information Device Profile (MIDP) 
MIDP je profil, který upřesňuje CLDC specifikaci pro pouţití na nejmenších zařízeních, jako jsou 
obyčejné mobilní telefony. Právě tato platforma se těší největší pozornosti, protoţe se týká hromadně 
rozšířených zařízení. A je také nejzajímavější pro nás, jelikoţ při implementaci aplikace budeme 
vycházet právě z tohoto profilu. Přidává další hardwarové poţadavky. Minimální velikost displeje 
zařízení musí být 96x54 pixelů a musí jej být moţno ovládat klávesami nebo dotykem obrazovky. 
Navíc vyţaduje dalších 8kB stálé (ROM) paměti pro ukládání dat aplikací. 
Tento profil přidává k CLCD prostředky pro práci se sítí, tvorbu uţivatelského rozhraní a 
lokální úloţiště dat. Vzhledem k tomu, ţe je zaměřen na zařízení s omezenou funkcionalitou, 
poskytuje pouze jen relativně jednoduché uţivatelské rozhraní a pouze základní síťovou komunikaci 
zaloţenou na protokolu HTTP 1.1. 
MIDlety běţí v zařízeních z bezpečnostních důvodů ve svém vlastním tzv. sandboxu 
(pískovišti), aby nemohly ovlivňovat jiné běţící aplikace a být tedy potencionálně nebezpečné. 
Zatím existují dvě různé verze MIDP: 
 
MIDP 1.0 přidává ke knihovnám specifikovaným v CLCD další: 
 javax.microedition.rms – správa persistence dat 
 javax.microedition.midlet – obsahuje třídu MIDlet, která je základní třídou MIDP 
profilu 
 javax.microedition.io – přidává třídu HttpConnection 
 javax.microedition.lcdui – třídy pro tvorbu uţivatelského rozhraní 
 
MIDP 2.0 dále rozšiřuje funkcionalitu o následující balíky: 
 javax.microedition.media – přehrávání médií 
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 java.microedition.lcdui.game – herní API zaměřené na jednoduché 2D hry 
 javax.microedition.pki – autentizační API pro zabezpečené spojení 
 zavádí moţnost práce s desetinnými čísly 
 
2.3.2 Connected Device Configuration 
Hardwarové poţadavky zařízení, které chce pracovat s touto konfigurací jsou: 32bitový procesor a 
alespoň 512 kB ROM a 256 kB RAM. Virtuální stroj CDC konfigurace se uţ od standardního příliš 
neliší a musí zvládat téměř stejnou funkcionalitu. Vzhledem k tomu, ţe CDC pro nás není příliš 
důleţitá, bude popsána jen zběţně. 
Aplikace v CDC konfiguraci se nazývají Xlety. CDC se objevuje u PDA, smartphonů a set-top 
boxů, které mohou díky větší paměti a procesorovému výkonu vyuţívat z javovského prostředí 
daleko více. 
Knihovny CDC obsahují stejné knihovny jako CLCD a navíc: 
 java.net 
 java.text 
 java.security 
 
CDC profily jsou následující: 
 Foundation profil – přidává většinu základních tříd, které CDC chybí oproti standardní 
edici 
 Personal Basis profil – přidává základní uţivatelské rozhraní 
 Personal profil – jedná se o rozšíření Personal Basis profilu 
 
 
2.4 MIDlet 
Jak jiţ bylo zmíněno, Java aplikace v MIDP profilu se nazývá MIDlet. Jedná se o typickou aplikaci 
pro mobilní telefony. O MIDlety se v zařízeních obvykle stará vestavěný softwarový aplikační 
manaţer. Je to z důvodu, ţe právě běţící aplikace můţe být kdykoliv přerušena vnějšími událostmi 
jako například přichozí hovor. Aplikační manaţer můţe kontrolovat a ovládat aktivity i více zároveň 
běţících MIDletů v Java ME prostředí. Manaţer vybírá která aplikace je momentálně aktivní a která 
pasivní. 
 
Ţivotní cyklus MIDlet aplikace můţe být v celkem třech stavech: 
9 
 
 Pasivní – MIDlet je vytvořen, ale je neaktivní 
 Aktivní – MIDlet je aktivní 
 Zrušený – MIDlet byl ukončen a je připraven pro odstranění garbage collectorem 
 
Grafické znázornění: 
 
Obrázek 2.1 
 
Po vytvoření se aplikace nachází v pasivním reţimu. V tomto stavu by neměla vlastnit ani pouţívat 
ţádné sdílené zdroje. Poté je metodou startApp() aktivována. V této metodě si aplikace inicializuje 
své zdroje. Pokud je volána metoda pauseApp(), aplikace by měla zdroje zase uvolnit. Voláním 
metody destroyApp() aplikaci zrušíme. 
Třídy aplikace jsou spolu se zdroji a manifestem uloţeny do souboru typu .jar. Manifest je 
speciální metadatový soubor s informacemi o balíčku. Můţe být doprovázen .jad souborem, 
udavájícím informace o umístění .jar souboru, seznamu všech MIDletů v balíčku a dalších informací. 
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3 Rastrové mapy 
Jelikoţ je popisovaná aplikace určena pro manipulaci s rastrovými mapami, blíţe si je popíšeme. 
Nejdříve bude popsán obecný vývoj map od kreslených po digitální. Poté se zaměříme na rozdíly 
mezi rastrovými a vektorovými mapami. Nakonec se budeme zabývat otázkou, kde takové mapy 
vůbec vzít. 
 
3.1 Vývoj map 
Mapy jsou vizuální reprezentací území a člověka uţ provází několik tisíců let. Vědecký obor 
zabývající se mapami se nazývá kartografie. První mapy vytvořené pralidmi byly nalezeny na 
skalních stěnách či mamutích klech. Většinou znázorňovaly bezprostřední okolí pravěkých obydlí. 
Dále se nám dochovaly Babylonské mapy vytvořené na hliněných destičkách. Kartografie se těšila 
značného rozvoje v období starověkého Řecka. Řecká a římská kartografie dosáhla vrcholu okolo let 
85-165 našeho letopočtu především díky Klaudia Ptolemaiose. Jeho “mapa světa“ zobrazovala tehdy 
veškerý známý svět. Napsal také práci Návod ke geografii (Geografike hyfegesis), která poskytovala 
návod k sestavování map pomocí astronomicky stanovených souřadnic. 
Během období středověku byly evropské mapy ovlivněny náboţenstvím. V této době byly 
oblíbeny takzvané T-O (orbis terrarum) mapy. Tento název vychází z formátu mapy. Byly to kruhové 
mapy s písmenem T vně. Tvar T má znázorňovat Středozemní moře, Nil a Don. V centru mapy býval 
umístěn Jeruzalém jako střed světa a východ byl orientován k hornímu vrcholu mapy. Počátkem 12. 
století byly mapy silně ovliňovány především vikingskými objevy v Atlantském oceánu. Kartografie 
se ovšem postupně rozvíjela nejen v Evropě ale v celém světě. Především v Indii, Mongolské říši a 
Číně. Vzhledem k tomu, ţe mapy byly kresleny zásadně ručně, nebyly příliš rozšířeny. 
Zvrat nastal s příchodem knihtisku začátkem 15. století. Mapy se začaly místo ručního kreslení 
tisknout a díky tomu se staly mnohem dostupnější. Významnou osobností tohoto období byl 
Sebastian Münster, který roku 1544 vydal svou práci Comographia, která popisovala svět 
z geografického hlediska. I díky tomu, ţe obsahovala mnoho ilustrací, se stala jednou 
z nejpopulárnějších knih 16. století. 
Zprvu se mapy tiskly pomocí vyřezávaných dřevěných destiček. Poté byl proces zdokonalen a 
začaly se pouţívat ryté měděné pláty. K největším pokrokům v kartografii došlo během 15. a 16. 
století. Tvořily se především navigační mapy, zobrazující pobřeţí, ostrovy, řeky, přístavy a další věci 
spjaté s námořnictvím. Mapy obsahovaly rovnoběţky a poledníky a různé jiné navigační pomůcky. 
Takovéto mapy slouţily především pro vojenské, ekonomické a diplomatické účely a byly tedy 
mnohdy povaţovány za státní či komerční tajemství. Obyčejný člověk měl k mapám stále velmi 
omezený přístup.  
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Během 16. století došlo k prozkoumání většiny světa a začaly se tedy vytvářet první mapy 
opravdu celého světa. Tento titul jako první získala mapa Martina Waldseemüllera z roku 1507. Byla 
jednou z prvních map přesně znázorňujících zeměpisnou šířku a délku. A také jako první nazývá 
Nový svět jako Ameriku. 
V následujících stoletích byly mapy stále více zpřesňovány. Se zvyšující se časovou a finanční 
náročnosti se tvorbou map přestávají zabývat jednotlivci a tuto práci přebírají státy či soukromé 
společnosti. Zdokonalení map se týkají také ve vyjádření terénu. Většina světa byla ovšem jestě stále 
jen zběţně prozkoumána. To se změnilo aţ v období 1. světové války s příchodem vyuţití leteckých 
fotografií. Postupem času dochází k vytváření velkých zeměpisných atlasů a rozvoji matematické 
kartografie.  
Ke konci 20. století dochází k dalšímu zvratu v tvorbě a distribuci map. Údaje získané 
z leteckých a satelitních snímků jsou digitálně zpracovány v počítačích a ukládány na digitální média. 
V 70. a 80. letech dvacátého století docházi k rozvoji Geografických informačních systémů (GIS). 
Jedná se o počítačové informační systémy pro získávání, ukládání, analýzu a prezentaci mapových 
dat.  
Se stále větší dostupností počítačů obyčejným lidem se také zvyšovala oblíbenost digitálních 
map, které pomalu ale jistě začaly vytlačovat mapy tištěné. Tento trend byl jestě umocněn s masivním 
rozšířením internetu. Jsou budovány systémy umoţnující bezplatné prohlíţení podrobných map 
celého světa, mnohdy s doplňujícími informacemi. Tyto mapy mají ovšem značnou nevýhodu ve své 
obtíţné přenositelnosti. Není je tedy moţno prakticky vyuţít při cestování. Díky pokroku v technice 
přenosných zařízení jako notebooku, PDA či mobilních telefonech dochází k řešení i tohoto 
problému. 
Nejpraktičtějším řešením se zdá být nahrání map do mobilních telefonů, které má v dnešní době 
většina vyspělé populace u sebe téměř vţdy. Ovšem i zde se stále potýkáme s problémy jako 
nedostatečné sytémové prostředky pro zobrazení mnohdy objemých map a především malou 
zobrazovaci plochou, která se na podrobné prohlíţení map příliš nehodí. Naším cílem je pokusit se 
tyto nedostatky vyřešit.  
 
  
 
3.2 Rastrové vs vektorové mapy 
Pro zobrazování map a víceméně celkově počítačové grafiky se vyuţívají dva přístupy – rastrový a 
vektorový. Zatímco rastrové obrazy jsou sloţeny z pixelů, vektorové se skládají z trajektorií. Rastrové 
obrázky se také často nazývají bitmapy. 
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Bitmapa je datová struktura reprezentovaná většinou obdélníkovou maticí pixelů. Pixel je 
atomická jednotka zobrazení u rastrových obrázků. Je to nejmenší adresovatelný element. Kaţdý 
pixel můţe mít rozdílnou intenzitu a barevnou sloţku. Obvykle se jedná o sloţeninu intenzit červené, 
zelené a modré barvy. Pixely mají typicky čtvercový tvar.  
Bitmapy přesně korespondují s obrazem zobrazeným na displeji. Charakterizují je následující 
technické parametry: 
 Šířka obrázku v pixelech 
 Výška obrázku v pixelech 
 Barevná hloubka 
 
Barevná hloubka je dána počtem informačních bitů popisujících barvu na jeden pixel. Určuje tedy 
počet zobrazitelných barev.  
Rastrová grafika je závislá na rozlišení. Není moţno obraz libovolně zvětšovat bez ztráty kvality. 
Rastrová grafika se uplatňuje především u fotografií a fotorealistických obrázků. Moderní počítačové 
monitory obvykle dokáţí zobrazit od 72 do 130 pixelů na palec (PPI). U tisku je potřeba mnohem 
jemnějšího rozlišení. Dnešní tiskárny zvládají zobrazit aţ tisíce pixelů na palec (DPI).  
 
Protipólem rastrové grafiky je grafika vektorová. Tato grafika je zaloţena na geometrických 
primitivech jako jsou body, úsečky, křivky či polygony. Všechna daná primitiva jsou zaloţena na 
matematických rovnicích a společně mohou vytvářet obrázky v počítačové grafice. 
Soubory vektorové grafiky reprezentují výsledný obraz jako matematické formule. Programy 
zaloţené na vektorové grafice pouţívají tyto formule k sestavení obrazu na obrazovce. Takovéto 
obrázky jsou vţdy prezentovány v nejlepší moţné kvalitě, jakou můţe zobrazovací zařízení 
poskytnout. Matematické fomule určují kde na obrazovce co nejlépe umístit jednotlivé barevné body. 
Díky tomu, ţe tyto formule umoţňují obraz libovolně přibliţovat bez ztráty kvality, je kvalita 
zobrazeného obrázku závislá pouze na rozlišení displeje. Vektorová grafika obvykle přináší i lepší 
výsledky u tisku.  
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Obrázek 3.1: Porovnání rastrového a vektorového obrázku 
 
Obrázek 3.1 názorně demonstruje rozdíl mezi těmito dvěma typy. V tomto případě se jeví vektorová 
verze jednoznačně lepším řešením. Podklady pro obrázek jsou převzaty z [10]. 
 
Kaţdý z těchto přístupů má své výhody a nevýhody. My se zaměříme na uplatnění v zobrazování 
map, coţ je naše oblast zájmu.  
Vzhledem k tomu, ţe se informace v mapách skládají především z geometrických primitiv jako 
úsečky a křivky, zdá se, ţe je pro prezentaci map ideální vektorová grafika. Ta nám totiţ umoţňuje 
mapu libovolně přibliţovat bez ztráty kvality. I velmi podrobné mapy mohou tedy zabírat méně 
paměti neţ v rastrové podobě. Ovšem veškerá zobrazovací zařízení pracují na rastrovém principu. 
Takţe se vektorové obrazy stejně musí převést na rasterové. Tento proces se nazývá rasterizace a 
nemusí být vţdy triviální. Můţe tedy zobrazení mapy zpomalovat. Pokud budeme sebepodrobnější 
vektorovou mapu zobrazovat na displeji s malým rozlišením, stejně nedosáhneme vyšší kvality. 
Pokud tedy máme mapy uloţené ve stejném rozlišení jako je rozlišení zobrazovací jednotky, můţe 
být rastrová reprezentace naopak výhodnější. 
Výhoda moţnosti libovolného přiblíţení a tedy i neurčitého měřítka u vektorových map se ale 
můţe stát i nevýhodou. V případě, ţe je mapa velmi podrobná a tedy obsahuje mnoho informací, 
nemusí hardware, zvláště malého přenosného zařízení jako je mobilní telefon, stíhat mapu rozumně 
rychle vykreslovat. 
Další výhodou vektorových map je skutečnost, ţe po nich můţeme plánovat trasu. Program 
dokáţe rozpoznat cestu od řeky a podobně, můţe nám tedy najít a zakreslit nejkratší cestu z bodu A 
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do bodu B. Program pracující pouze s rastrovými mapami toho není schopný. Mapa by musela 
obsahovat nejen rastrovou vrstvu, ale ještě dodatečnou neviditelnou vektorovou.  
V dnešní době převládá vyuţití vektorových map. Především u autonavigací nemají výrobci 
přiliš na výběr. U turistických map se můţeme setkat s oběma přístupy. 
 
3.3 Zdroje rastrových map 
Abychom mohli tuto aplikaci vyuţívat, musíme mít vhodné mapové podklady. Tedy rastrové mapy o 
velkém rozlišení, které budeme moci rozdělit a převést do poţadovaného formátu. Naším zdrojem 
bude samozřejmě především internet. Lze nalézt mnoho distributorů map, kteří své mapy nabízejí pro 
osobní, nekomerční vyuţití zdarma. Jmenujme například server Seznam.cz, kterému dodávají mapy 
společnosti PLANstudio, GEODIS BRNO a SHOCart nebo server Google.com, jehoţ dodavateli jsou 
Navteq Notrh America LLC a Tele Atlas North America. Další alternativou jsou volně (open) 
licensované zdroje jako OpenStreetMap.org či reliéfové mapy na serveru Maps-for-free.com. 
Většinou se setkáváme s vektorovými verzemi map, ale převod do rastrového formátu je 
v podstatě automatický kvůli zobrazení na obrazovce počítače a webová aplikační rozhraní mnohdy 
nabízejí i přesný export do souboru. Export do bitmapy je obvzláště příjemný a jednoduchý na 
serveru OpenStreetMap.org a nabízí moţnost vysokého rozlišení. 
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4 Návrh aplikace 
Tato kapitola se zabývá obecným návrhem aplikace. Bude určeno, co se od aplikace očekává a jak 
toho hodláme dosáhnout. Bude popsán pouţitý princip prohlíţení map a uţivatelské rozhraní, které 
bude přechody mezi nimi zprostředkovávat. Nakonec budeme konzultovat rozšíření. 
4.1 Cíle aplikace 
Aplikace má slouţit jako jednoduchá příruční mapa. Jejím primárním cílem je pokusit se vyřešit 
problémy týkající se zobrazení objemných rastrových map na mobilních telefonech, které nabízejí 
malé výpočetní prostředky a velmi omezené zobrazovací schopnosti. Aplikace musí pracovat 
s mapami rychle a nezdrţovat uţivatele. Zároveň musí být schopna informace na rastrových mapách 
dostatečně podrobně zobrazit. 
Rastrová mapa bude rozdělena do několika menších částí. Bude uloţena v několika měřítcích – 
tedy stupních detailnosti. Kaţdý jednotlivý obrázek mapy bude určen svou polohou v kontextu celé 
mapy a stupněm přiblíţení. Aplikace musí vţdy vědět jakou část mapy práve zobrazuje, aby byla 
schopna umoţnit přechody do sousedních částí mapy. 
Aplikace má být vytvořena v programovacím jazyce Java. Je cílena na mobilní telefony 
takzvané střední třídy, tedy telefony bez operačního systému, s průměrnými systémovými prostředky 
a s displejem s rozlišením pohybujícím se okolo 200 aţ 400 pixelů na stranu. S lepšími telefony se 
nepočítá z důvodu, ţe obvykle mají programy podobného účelu bezproblémově dostupné na svůj 
operační systém. Slabší zařízení jsou zase vyloučeny z cílové skupiny kvůli tomu, ţe obvykle 
nedokáţí splnit minimální podmínky pro prohlíţení map ať uţ z důvodu nedostatečných 
hardwarových prostředků nebo příliš nízké zobrazovací schopnosti displeje.  
 
4.2 Princip dělení map 
Cílem je rozdělit velkou rastrovou mapu o rozměrech v tisících pixelů na stranu na několik menších 
tak, aby byly efektivně zobrazitelné na malé obrazovce displeje. Tyto obrázky ovšem musí být 
uloţeny v několika stupních přiblíţení, abychom mohli měnit měřítko. Nelze ovšem kaţdému stupni 
přiblíţení přiřadit konkrétní měřítko. A to kvůli tomu, ţe měřítko udává poměr zmenšení délky 
měřené na mapě k délce ve skutečnosti a nikdy nemůţeme dopředu vědět jak prostorný a jemný bude 
cílový displej. Proto nebudeme pojem měřítko vůbec vyuţívat a budeme vţdy hovořit o stupni 
přiblíţení. 
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Při dělení výchozí mapy na části budeme vţdy předpokládat, ţe je zdrojová mapa čtvercová. 
Uţivatele to nijak významně neomezuje a nám se bude s takovým formátem mnohem lépe pracovat. 
Jednotlivé stupně přiblíţení budeme značit nezápornými celými čísly. Nejniţší stupeň bude označen 
jako 0 a bude obsahovat celou výchozí mapu zmenšenou na cílové rozlišení. Nultý – výchozí – stupeň 
bude tedy jen jakýsi náhled na celou mapu, ovšem značně hrubý a nepodrobný. Další stupeň bude 
také vycházet z počátečního obrázku velkého rozlišení. Nyní obrázek zmenšíme na rozlišení rovné 
trojnásobku cílové obrazovky a rozdělíme jej na devět stejně velkých částí. Pokud má tedy cílová 
obrazovka rozlišení 200x200 pixelů, vytvoříme obrázek o rozměrech 600x600 pixelů a ten pak 
rozdělíme na devět částí cílového rozlišení. Řezy budou vţdy vedeny v 1/3 a 2/3 hrany obrázku. 
Získáme tedy sadu obrázků zobrazujících stejnou plochu jako obrázek nultého stupně, ovšem 
tentokrát podrobnější. Tímto dosáhneme toho, ţe středový obrázek prvního stupně přiblíţení můţeme 
namapovat přesně na střed obrázku předchozího stupně. Tato skutečnost je důleţitá pro přechody 
mezi jednotlivými obrázky a v následující kapitole si tento princip popíšeme. 
Obdobně získáme i druhý stupeň přiblíţení. Opět budeme vycházet z počátečního obrázku. 
Nyní ho zmenšíme na devítinásobek cílového rozlišení. Takto zmenšenou mapu budeme opět dělit. 
Znovu je cílem, aby na kaţdý obrázek z předchozího stupně přiblíţení připadla devítice obrázků větší 
detailnosti. V minulém stupni přiblíţení jsme získali devět obrázků, tak tedy nyní dostaneme celkem 
9x9 obrázků, coţ je 81. Pro usnadnění pochopení principu je dále uveden obrázek: 
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Obrázek 4.1: Princip řezu mapy na díly v různých stupních přiblížení 
  
Obrázek 4.1 demonstruje princip řezání obrázků. Stejné řezy jako jsou na obrázku znázorněny modře 
ve středovém červeném sektoru, by byly provedeny i v ostatních červených sektorech. Kaţdý 
jednotlivý čtverec jakékoliv barvy má stejné cílové rozlišení. 
Mapové podklady k tomuto i následujícím obrázkům obsahující mapy jsou převzaty z [11] příp. 
[12]. 
 
Stejný systém můţeme aplikovat na libovolný stupeň přiblíţení a to aţ do stádia, kdy to nemá smysl 
kvůli nedostatečnému rozlišení výchozího obrázku.  
Potřebné minimální rozlišení výchozího obrázku můţeme určit podle vztahu: 
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rozlišenívýchozí=rozlišenícílové*(3
stupeň přiblížení
) 
 Vzorec 4.1 
 
S jeho pomocí můţeme vypočíst, jaké minimální rozlišení musí mít výchozí obrázek, abychom jej 
mohli efektivně převést do našeho formátu určitého stupně přiblíţení. Za předpokladu, ţe povaţujeme 
jako cílové rozlišení 240x240 pixelů, měl by mít výchozí obrázek alespoň následující rozlišení: 
 240x240 pixelů pro nultý stupeň přiblíţení 
 720x720 pixelů pro první stupeň přiblíţení 
 2160x2160 pixelů pro druhý stupeň přiblíţení 
 6480x6480 pixelů pro třetí stupeň přiblíţení 
 
Podle toho, jak velkou máme k dispozici mapu, musíme určit optimální maximální stupeň přiblíţení, 
do kterého budeme mapu převádět. Pro ukázkový převod jednoho velkého obrázku na sadu menších 
podle uvedeného algoritmu je připraven jednoduchý skript, který bude blíţe popsán v implementační 
části. 
Získané obrázky budou uloţeny do sloţek podle toho, jaký stupeň představují. Název sloţky 
bude pouhé číslo určující stupeň přiblíţení obsaţených obrázků. Pouze úvodní obrázek zůstává mimo 
sloţky na nejvyšší úrovni. Toto rozdělění do sloţek má dva důvody. Vzhledem k tomu, ţe se ve 
výsledku můţe jednat o velké mnoţství obrázků, je při pouţití sloţek situace jednodušší na orientaci 
v souborech při ruční manipulaci. Dalším důvodem je, ţe načítání desítek, někdy i stovek názvů 
obrázků z jedné sloţky prohlíţečem souborů trvá jistou dobu a tedy zpomaluje práci při výběru 
úvodního souboru. 
 
4.3 Přechody mezi obrázky 
Aby byla aplikace schopna přecházet mezi jednotlivými obrázky dle přání uţivatele, musí být 
obrázky adresovatelné. Proto musí mít názvy ve specifickém formátu.  
O kaţdém obrázku si musíme uchovávat následující informace: 
 Jméno mapy, ke které patří 
 Stupeň přiblíţení 
 X (horizontální) souřadnici 
 Y (vertikální) souřadnici 
 
Obecný formát je: NázevMapy_StupeňPřiblížení_X-Y.přípona 
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U počátečního obrázku úrovně 0 je ovšem takovéto značení zbytečné. Víme, ţe bezpodmínečně musí 
mít stupeň přiblíţení nula. Vzhledem k tomu, ţe je v dané úrovni jediný, není důvod mu přiřazovat 
souřadnice. Potřebujeme vědět pouze jméno mapy, kterou zobrazuje. Naopak se nám můţe hodit jeho 
snadná rozpoznatelnost a přední pozice mezi soubory při jejich seřazení podle abecedy. Proto pro něj 
byl zvolen následující formát: _start_NázevMapy.přípona 
U vyšších úrovní jiţ budeme pouţívat obecný formát. Nejlevější a zároveň nejvrchnější obrázek 
z mnoţiny obrázků stejné úrovně má souřadnice X  i Y rovny nule. Kaţdý následující obrázek 
směrem vpravo má o jedna zvýšenou souřadnici X a kaţdý následující obrázek směrem dolů má o 
jedna zvýšenou souřadnici Y. Princip značení demonstruje obrázek 4.2. 
 
Obrázek 4.2: Ukázka souřadnicového značení 
   
Vzhedem k tomu, ţe na kaţdou část mapy připadá devítice obrázků zobrazující stejné území, jen 
podrobněji, přibliţování probíhá tak, ţe se vţdy přesuneme na střední obrázek následujícího stupně 
přiblíţení. Pokud se tedy nacházíme na obrázku se souřadnicemi 0-0 prvního stupně přiblíţení a 
chceme na následující stupeň přiblíţení, přesuneme se na obrázek o souřadnicích 1-1 druhého stupně 
přiblíţení. Tento princip můţeme aplikovat na jakýkoliv stupeň přiblíţení. 
Při oddalování je situace obdobná. Vţdy se navracíme na obrázek předcházejícího stupně 
obsahující stejný výsek mapy. Pokud se tedy nacházíme například na souřadnicích 5-4 druhého 
stupně přiblíţení, po oddálení se ocitneme na souřadnících 1-1 prvního stupně přiblíţení.  
Přesun do stran je triviální. Pouze přičítáme či odečítáme souřadnice v dané ose. Konkrétní 
způsob implementace všech těchto přechodů bude popsán přesněji ještě v implementační části dále. 
 
 
4.4 Uživatelské rozhraní 
Uţivatel má hned z úvodní obrazovky k dispozici přístup k souborovému prohlíţeči, jehoţ pomocí je 
schopen procházet souborovým systémem telefonu a zvolit počáteční obrázek poţadované mapy. Po 
zvolení se daná mapa otevře a uţivatel můţe pomocí kontextových kláves mobilního telefonu ovládat 
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přibliţování i oddalování a pomocí směrových šipek pohyb do stran v rámci stejné úrovně přiblíţení. 
Zároveň se můţe kontextovou klávesou kdykoliv vrátit do souborového prohlíţeče a zvolit jiný 
soubor. Pokud chce práci s aplikací jiţ ukončit, můţe přejít z prohlíţeče souborů zpět do základní 
obrazovky a zde aplikaci vypnout.  
Pro pohyb ve stejné úrovni má uţivatel k dispozici i alternativní ovládání pomocí číselných 
kláves 2, 4, 6 a 8. Pro přepnutí se do reţimu celé obrazovky a zase zpět slouţí klávesa 7 nebo 
speciální herní tlačítko A, pokud ho má daný mobilní telefon k dispozici. Tento reţim bude blíţe 
popsán v následující kapitole. 
Vţdy, kdyţ má uţivatel otevřenu nějakou mapu, zobrazují se mu speciální informace v horní 
části obrazovky. Jedná se o informace o názvu právě prohlíţené mapy, momentální stupeň přiblíţení 
a souřadnice aktuálního obrázku. 
 
4.5 Rozšíření 
Do aplikace byly doimplementovány dvoje rozšíření – podpora celoobrazovkového reţimu a s ním 
spjatá minimapa. 
 
4.5.1 Celoobrazovkový režim 
Vzhledem k tomu, ţe většina mobilních telefonů má displej rozměrově nerovnoměrný, tedy na výšku 
větší neţ na šířku, bývá mnohdy značná část displeje Java aplikací nevyuţita. U drtivé většiny 
výrobců bývá zvykem, ţe je plocha pro aplikaci omezena shora lištou a zdola popisky tlačítek. Horní 
lišta zpravidla obsahuje různé mnohdy uţitečné informace, například o momentálním stavu baterie, 
času, signálu a jiných dodatečných informací. Tyto informace ale určitě nepotřebujeme mít na očích 
vţdy. Stejně tak s popisky kontextových kláves v dolní části obrazovky. Bude stačit, kdyţ se 
významy jednotlivých kláves objeví aţ po stistu některého z tlačítek. Tím se ušetří značný prostor, 
který můţeme vyuţít pro rozšíření či dodatečné informace. V našem případě bude část tohoto 
prostoru vyuţita pro dále popsané rozšíření o minimapu. Část obrazovky je ještě ušetřena pro moţná 
dodatečná rozšíření. Tento celoobrazovkový reţim lze však samozřejmě kdykoliv vypnout či zapnout 
dle libosti uţivatele. 
 
4.5.2 Minimapa 
Pokud se při prohlíţení mapy zanořujeme do vyšších stupňů přiblíţení, můţe být obtíţné orientovat 
se v prostoru. Proto se velmi hodí znázornění, jakou část celkové mapy si právě prohlíţíme. 
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Minimapa funguje na následujícím principu. Pokud je zapnut celoobrazovkový reţim, zobrazí se 
minimapa ve tvaru čtverce v pravém dolním rohu obrazovky. Tento čtverec představuje celkovou 
plochu mapy. Plocha mapy, která je právě zobrazována, je znázorněna barevnou výplní příslušné části 
čtverce. Pokud je tedy zobrazen například úvodní “startovací“ obrázek mapy, obsahující náhled na 
celou mapu, je čtverec plně vybarven. Pokud bude obraz přiblíţen o jeden stupeň, bude vyplněna 
pouze příšlušná devítina čtverce, v tomto případě středová. Tento princip funguje pro libovolný 
stupeň přiblíţení.  
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5 Implementace aplikace 
Tato část práce se zabývá konkrétní implementací popisované aplikace. Bude zde popsáno, jakých 
prostředků bylo k tvorbě vyuţito a jak jsou naprogramovány jednotlivé části aplikace. Na závěr bude 
stručně popsán skript pro fragmentaci map. 
 
5.1 Implementační prostředky 
Aplikace byla vytvořena v programovacím jazyce Java, přesněji řečeno v její platformě Java ME. 
Bylo vyuţito konfigurace Conected Limited Device Configuration (CLDC) a jeho MIDP profilu 
verze 2.0. Pro tvorbu aplikace bylo vyuţito vývojového prostředí NetBeans verze 6.5.   
Aplikace byla vytvářena především pro mobilní telefon W910i firmy Sony Ericsson s rozlišením 
displeje 240x320 pixelů, jakoţto typického představilete cílené kategorie mobilních telefonů. Přesto 
by měla být aplikace funkční na většině mobilních telefonů podporujících Java technologii. 
5.2 Úvodní obrazovka 
Pro jednoduchou úvodní obrazovku aplikace je pouţito zobrazitelného prvku Form. Je mu nastaven 
název, který se zobrazuje na vrcholu obrazovky. Přes zbývající plochu obrazovky je zobrazen úvodní 
obrázek. Uţivatel má skrze kontextová tlačítka na výběr dvě volby. Buď otevře prohlíţeč 
souborového systému telefonu pro výběr počátečního obrázku mapy, nebo ukončí aplikaci. 
 
      Obrázek 5.1: Úvodní obrazovka 
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Na obrázku 5.1 můţete vidět vzhled úvodní obrazovky. Nad logem je umístěna lišta s názvem 
aplikace a na spodu obrazovky se nalézají popisky kontextových kláves.  
 
5.3 Navigace v souborovém systému 
Pro navigaci v souborovém systému mobilního telefonu a výběr obrázků slouţí předpřipravená 
NetBeans komponenta File Browser. Tato komponenta vyuţívá FileConnection API, které 
je součástí specifikace JSR-75 pro Java ME platformu. Protoţe JSR-75 není součástí MIDP 2.0 
profilu, je tedy tako komponenta funkční pouze v zařízeních podporujících JSR-75. Jedná se ale o 
v dnešní době běţnou specifikaci, kterou podporuje většina mobilních telefonů. 
 
                         Obrázek 5.2: Výběr mapy 
 
Obrázek 5.2 zobrazuje moţnou strukturu souborového systému telefonu. Aktuálně vybraná poloţka je 
zvýrazněna. 
 
5.4 Čtení souboru 
Pro zobrazení map a dodatečných informací slouţí třída MapCanvas, která rozšiřuje třídu Canvas. 
Po zvolení konkrétního obrázku skrze FileBrowser je název onoho souboru a cesta k němu 
předána této třídě ve volané metodě setImage(). Pomocí knihovny FileConnection se otevře 
poţadovaný soubor a vytvoří se InputStream, který bude číst data souboru a uloţí jej do 
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proměnné. Z těchto přečtených dat se vytvoří pomocí vestavěné metody createImage() obrázek, 
který jiţ můţe být zobrazen na displeji.  
Podporované typy souborů jsou JPEG, PNG a GIF. Všechny mobilní telefony s MIDP profilem 
musí podporovat minimálně práci s PNG. Další formáty jsou volitelné, ale drtivá většina výrobců 
podporuje i JPEG a GIF. 
 
5.5 Informační lišta 
Informační lišta v horní části obrazovky vypisuje relevantní informace o právě otevřené části mapy. 
Jedná se o jméno mapy, momentální stupeň přiblíţení a souřadnice obrázku. Zisk těchto informací má 
na starosti třída MapNavigator. Po úspěšném otevření a přečtení obrázku je jeho název předán 
objektu třídy MapNavigator přes metodu parseName(), která z názvu získá ţádané informace. 
Tyto údaje si objekt uchovává ve svých instančních proměnných, ke kterým můţeme přistupovat 
pomocí veřejných metod. Pro sloţení výsledného informačního řetězce jsou pro nás relevantní 
následující metody: 
 getMapName() – vrací jméno aktuální mapy 
 getZoom() – vrací aktuální stupeň přiblíţení 
 getXcoord() – vrací horizontální souřadnici aktuálního obrázku 
 getYcoord() – vrací vertikální souřadnici aktuálního obrázku 
 
Pokud metoda parseName() vrátí záporné číslo, znamená to, ţe při parsování názvu došlo k chybě 
a název souboru není tedy podle dané specifikace. V tomto případě není obrázek pokládán za část 
mapy a není s ním tak zacházeno. Přesto se obrázek zobrazí s upozorněním v informační liště, ţe se 
nejedná o mapu. 
Samotné vykreslení řetězce je provedeno při zavolání přetíţené metody paint() třídy Canvas 
pomocí metody drawString() objektu třídy Graphics do předem připraveného prostoru.  
 
5.6 Zobrazení mapy 
Samotý obrázek mapy je zobrazen také pomocí přetíţené metody paint() třídy Canvas. Voláním 
metody drawImage() objektu třídy Graphics je obrázek vykreslen pod prostor vyhrazený 
informační liště. Pokud by byl obrázek nesprávně připraven a měl rozlišení menší neţ je k dispozici, 
bude přesto zobrazen a obklopen černým pozadím. Pokud by měl obrázek rozlišení větší neţ je 
k dispozici, nebude přesahující část zobrazena. 
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                      Obrázek 5.3: Zobrazení mapy 
 
Typické zobrazení úvodního obrázku mapy je na obrázku 5.3. Povšiměte si, ţe ukázkový telefon má 
k dispozici pouze dvě kontextové klávesy, takţe se zobrazuje pouze funkce levého tlačítka pro 
přiblíţení. Další funkce pro oddálení a návrat do obrazovky výběru souboru jsou podvolby Menu, 
které se zobrazí po stištění pravé kontextové klávesy. 
 
5.7 Navigace mezi částmi mapy 
Mezi částmi mapy se přepíná pomocí kontextových kláves, směrových kláves a případně určitých 
číselných kláves. K přibliţování a oddalování slouţí kontexové klávesy. Ke kaţdé obrazovce jsou 
přiřazeny jisté příkazy (Commands), které odchytává CommandListener. Metoda 
commandAction() má na starosti vykonávání jednotlivých příkazů. Přibliţování a oddalování se 
týkají příkazy přiřazené k obrazovce typu MapCanvas. Při stlačení příslušných kláves se volají 
metody zoomIn() nebo zoomOut(). Tyto metody vyuţívají objektu třídy MapNavigator, který 
obsahuje informace o právě otevřené části mapy. Volají jeho metody getZoomIn() nebo 
getZoomOut(), jejiţ úkolem je navracet řetězec s názvem o stupeň přiblíţené resp. oddálené 
mapy.  
Pokud se momentálně nacházíme na nultém stupni přiblíţení, tedy na úvodním obrázku, navrací 
metoda getZoomIn() rovnou řetězec s názvem obsahující stupeň přiblíţení 1 a souřadníce X i Y 
rovné jedné. Pokud se ale jiţ nalézáme na vyšším stupni přiblíţení, je situace sloţitějsí. V tomto 
případě metoda navrací řetězec obsahující stupeň přiblíţení o jeden vyšší neţ je aktuální a konkrétní 
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souřadnice musí také vypočíst podle aktuálních. Vypočte je způsobem, ţe kaţdou momentální 
souřadnici vynásobí třemi (kaţdý vyšší stupeň aktuálního obrázku se skládá z matice 3x3 
podrobnějších obrázků zobrazujících stejné území) a přičte jedničku (protoţe souřadnice číslujeme od 
nuly).  
Metoda getZoomOut() funguje samozřejmě naopak. Pokud se nacházíme na prvním stupni 
přiblíţení, metoda vrací jméno úvodního obrázku. Jinak vrací řezětec se stupněm přiblíţení o jedna 
menší a čísla souřadnic podělené třemi. Díky tomu, ţe se u dělení celých čísel nepočítá s desetinnou 
částí u výsledku, dostáváme vţdy chtěné celé číslo. 
Funkcionalitu ostatních neţ směrových káves obstarává další přetíţená funkce Canvasu, 
tentokrát keyPressed(). Podle právě stitknuté klávesy přepíná obrázky mapy do okolních směrů, 
případně přepíná mezi celoobrazovkovým a normálním módem. Aby metoda věděla jaký obrázek kdy 
otevřít, opět komunikuje s objektem třídy MapNavigator. Vyuţívá jeho následující metody: 
 getRight() – vrací obrázek napravo od momentálního 
 getLeft() – vrací obrázek nalevo od momentálního 
 getUpper() – vrací obrázek nad momentálním 
 getLower() – vrací obrázek pod momentálním 
 
Všechny tyto metody kontrolují, jestli není poţadován obrázek se souřadnicemi mimo meze. 
V takovémto případě vrací null a obraz se nemění. 
 
5.8 Celoobrazovkový režim a minimapa 
Uţivatel můţe přepínat mezi normálním a celoobrazovkovým reţimem zobrazení pomocí herního 
tlačítka A nebo číselnou klávesou 7. Informace o zapnutí příp. vypnutí tohoto reţimu se vţdy zobrazí 
v informační liště na vrchu obrazovky. V případě aktivního celoobrazovkového reţimu vykresluje 
metoda paint() objetku třídy MapCanvas dodatečné informace. Jedná se zatím jen o vizualizaci 
aktuálně sledovaného prostoru pomocí minimapy, ale do budoucna by  moho být vyuţito více získané 
plochy. 
Při vykreslování minimapy se vţdy nejdříve vybarví černě pozadí, na kterém se poté vykreslí 
čtyři modré čáry do tvaru čterce tvořící obrys minimapy. V případě stupně přiblíţení rovného nule, 
vybarví se rovnou celý vnitřek čtverce modrou barvou. Jinak si s pomocí objektu třídy 
MapNavigator získáme aktuální souřadnice a maximální moţné souřadnice pro danný stupeň 
přiblíţení. Díky znalosti těchto informací jiţ můţeme modře vybarvit poměrné části plochy čtverce a 
zbytek vybarvit bíle. 
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Obrázek 5.4: Zapnutí celoobrazovkového režimu      Obrázek 5.5: Minimapa v celoobrazovkovém režimu 
 
Výše uvedené obrázky prezentují vzhled aplikace v celoobrazovkovém reţimu. Obrázek 5.4 
zobrazuje aplikaci bezprostředně po zapnutí celoobrazovkového reţimu v nultém stupni přiblíţení a 
obrázek 5.5 po přiblíţení mapy o jeden supeň. V pravém dolním rohu obrazovky je umístěna 
minimapa. 
 
5.9 Skript pro vytváření fragmentovaných map 
Pro účely vytváření vlastních map pro tuto aplikaci je připraven skript, který dokáţe vytvořit z jedné 
bitmapy o velkém rozlišení sadu menších přesně podle dané specifikace. Skript je určen pro pouţití 
na operačním systému Windows s nainstalovaným programem ImageMagick verze 6.6.1 a 
interpretem skriptovacího jazyka Perl (ActivePerl 5.10.1). Skript dokáţe výchozí obrázek rozdělit 
maximálně do druhého stupně přiblíţení. 
Skript se skládá ze dvou částí. První částí je batch soubor, který má na starosti ovládání 
programu ImageMagick. Druhou částí, kterou si batch skript sám volá, je skript v Perlu, jehoţ úkolem 
je přejmenovat výsledné obrázky do poţadovaného formátu. Parametry se nastavují editací hlavičky 
batch skriptu v jakémkoliv textovém editoru. Jedná se o nastavení názvu mapy, poţadovaného 
výsledného rozlišení obrázků a stupně přiblíţení. Skript se spouští jednoduchým přetáhnutím 
výchozího obrázku na batch soubor a dále jiţ veškeré akce provede sám bez potřeby asistence 
uţivatele. 
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6 Závěr 
V této práci byl popsán postup při vývoji mobilní aplikace pro prohlíţení map. Nejdříve jsme se 
seznámili s Java ME technologií a poté byla vytvořena aplikace schopna prohlíţení rastrových 
obrázků tvořících mapu. Aplikace však není omezena pouze na mapy, ale dovoluje zobrazit jakékoliv 
objemné rastrové obrázky, u nichţ potřebujeme vidět detaily. Takovéto obrázky si můţe připravit sám 
uţivatel a poté nahrát do mobilního telefonu. Aplikace je v praxi plně pouţitelná a slouţí svému 
účelu. 
Testování probíhalo především na emulátorech různých mobilních telefonů ale i na reálných 
zařízeních. Byly vyuţity dva různé emulátory. Prvním je emulátor, který je součástí Sun Java 
Wireless Toolkitu pro CLDC. Tento emuluje obecná mobilní zařízení. Druhým je emulátor z balíčku 
Sony Ericsson J2ME SDK, který věrohodněji simuluje konkrétní telefony značky Sony Ericsson. Po 
celou dobu vývoje byla aplikace testována také na reálném zařízení – Sony Ericsson W910i. Na závěr 
byla funkčnost ověřena i na dalších mobilních telefonech, například Nokia 6230 či Sony Ericsson 
C510. Aplikace bohuţel nebyla funkční na mobilním telefonu LG KM900 Arena, který si nerozuměl 
s komponentou FileConnection. Je moţné, ţe nedodrţuje některé standardy. 
Implementována byla dvě rozšíření – celoobrazovkový reţim a minimapa popsané výše. Je zde 
však určitě prostor pro další rozšíření, na která jiţ nezbyl čas. Aplikace by například mohla 
podporovat systém záloţek. Uţivatel by si mohl odkaz na konkrétní obrázek s jistým stupněm 
přiblíţení a souřadnicemi uloţit a při příštím pouţití aplikace si obrázek rychle vyvolat. Aplikace by 
také mohla podporovat plynulé přecházení mezi obrázky místo skokového. Na obrazovce by se tedy 
zobrazovala sloţenina z částí aţ čtyř různých obrázků. Takovéto rozšíření by však vyţadovalo značné 
předělání aplikace. Vzhledem k tomu, ţe je aplikce pro mě i mé okolí uţitečná, budu ji nejspíše ještě 
dále vyvíjet a vylepšovat. 
Během práce na projektu jsem se velice podrobně seznámil Javou ME a obecně s problematikou 
vývoje aplikací pro mobilní telefony. Bylo to mé první setkání s tvorbou pro mobilní telefony a tato 
oblast mě oslovila. Hodlám své znalostí v tomto oboru dále rozšiřovat a v budoucnu vytvářet další 
uţitečné Java aplikace pro mobilní telefony. Také jsem se seznámil s problematikou jak rastrových, 
tak vektorových map, jejich vývojem, pouţitelností a dostupností. Budoucnost vidím především 
v aplikacích pracujících s vektorovými mapami, jako jsou autonavigace či elektroničtí turističtí 
průvodci.  
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A   Obsah přiloženého CD 
CD:/ 
/ aplikace 
  / zdrojové soubory - pouze zdrojové .java soubory 
  / NetBeans projekt - celý projekt aplikace včetně zdrojových souborů 
  / JavaDoc  - programátorská dokumentace 
  / bin   - spustitelný soubor pro mobilní telefon 
  / mapy   - ukázkové mapy ve správném formátu 
/ skript    - skript pro dělení map 
/ technická zpráva  - technická zpráva ve formátu PDF 
/ uţitečné programy  - programy vyţadované pro funkčnost skriptu 
